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(54) Klappensystem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Klappensy- 
stem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges. 

Das Klappensystem wlrd von einer flugzeuglnter- 
nen Flugsteuerungseinrichtung zentral tiberwacht, die 
wShrend des Fluges mit aktuellen Flugdaten versorgt 
v/ird und in Abhangigkeit dieser Daten entsprechende 
Stellinformationen zur Veranderung von am Tragflugel 
angeordneten Vorder- und Hinterkantenklappen (2,3) 



ableitet. Die Flugsteuerungseinrichtung ist mit wenig- 
stens einer zentralen Klappensteuerungselnheitleitend 
verbunden. Alle Vorder- und Hinterkanlenklappen sind 
mit flugelintegrierten Antrieben (4,41-44) mechanisch 
gekoppelt, die an der Fliigelvorder- und Flugelhinter- 
kante des Tragfliigels beweglich angebracrtt sind. Die 
Antriebe sind mit der Klappensteuerungseinheit leitend 
verbunden sind und durch letztere einzeln ansteuerbar. 



Pig. 1 

Stand der Technik 

Landeklappensystem A 340 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Klappensy- 
stem am Tragflugel eines Starrflugel-Flugzeuges ent- 
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Die Fachwelt verslehl unter einem Flugzeug, 
dessen TragHugel slarr am Flugzeugrumpf befesligL 
sind, i. e. S. (nur noch) den StarrflGgler, dessen Vorbild 
man in der zivilen Luftfahrt mit dem Einsatz von moder- 
nenVerkehrsflugzeugen, beispielsweise vom Typ "Boe- 
ing" oder "Airbus", beobachtcn wird. An don Tragfliigel- 
halften diesor Verkchrsflugzeuge sind in Spannweiten- 
richtung mehrere Vorder- und Hinterkantenklappen 
(Flaps und Slats) verteilt angeordnet, die an der Fliigel- 
vorder- und - hinterkante des Tragfliigels beweglich an- 
gebracht sind. Dabei handelt es sich um Einrichtungen, 
mit denen die Stromungsverhaltnisse am Tragflugel 
derma6en beeinflusst werden, dass der Auftrieb von 
Flugzeugen beim Start und bei der Landung erhoht wird. 
Der Fachwelt sind derartige Einrichtungen allgemein 
unter dem Begriff: "Auftriebshilfen" gelaufig, die auch 
nach "Start- oder Landehilfen" unterschieden werden. 
Diese Auftriebshilfen werden im Flugzeugbau zu einem 
Klappensystem zusammengefasst, das von Einrichtun- 
gen der Flugsteuerung des Flugzeuges uberwacht und 
auf die Flugsituation bezogen geregelt wird, um bei- 
spielsweise den Start und die Landung eines Flugzeu- 
ges auf der Rolibahn (Piste) eines Flughafens storungs- 
und / oder fehlerfrei umzusetzen. In Abhangigkeit der 
aktuellen Flugdaten des Flugzeuges, die den Einrich- 
tungen der Flugsteuerung standig transferiert werden, 
wird mit den (dem) tragflugelinstallierten Klappen(sy- 
stem) situatlonsangepasst entweder die Wolbung des 
Tragfliigelprofils verandert, die Fliigelflache vergrdBert 
oder auch die Grenzschichl beeinflusst, wobei diese 
einzelnen MaOnahmen oft kombiniert werden. 
[0003] Bekannte Klappensysteme verwenden im all- 
gemeinen durchgehende Transmissionswellen zur Lei- 
stungsiibertragung zwischen zentralem Antriebsmotor 
und den Antriebesstationen der Fliigelvorderkanten- 
klappen (Slats) und Fliigelhinterkantenklappen (Flaps). 
Diese Klappensysteme umfassen (im allgemeinen) ei- 
nen zentralen Antrieb und einen zentralen Wellen- 
strang, die dem der Fig. 1 , beispielsweise fur ein Lan- 
deklappensystem des Flugzeuges vom Typ: "Airbus - 
A340", entsprechen. Der Wellenstrang unterliegt einer 
standigen Beobachtung durch ein Uberwachungssy- 
stem, wobei pro Tragflugel eine wellenmechanisch ge- 
koppelte Sicherheitsbremse mit integrierter Sensoren- 
uberwachung angeordnet ist. Eine weitere Sicherheits- 
bremse mit integrierter Sensorenuberwachung ist im 
Zentralantrieb der Transmissionswelle integriert, wobei 
mit den Sensoren abweichende Positionsdifferenzen 
und Ubergeschwindigkeiten erfasst werden. Sofern ein 
Bruch der Transmissionswelle auftreten sollte, bliebe 
nur derTeil an wellenmechanisch gekoppelten Klappen 
steuerfahig, der mit dem Zentralantrieb verbunden ist, 
wobei die ubrigen Klappen aerodynamisch sich nicht 



mehr kontrollieren lassen. Mit der Nichtkontrolle einer 
einzelnen Klappe wird ein Wechselspiel der aerodyna- 
mischen Lasten stattfinden, das fur das Flugzeug in ei- 
ner Katastrophe enden kann. 

s [0004] AuBerdem ist ein hoher Installatlonsaufwand 
fur derartige Klappensysteme erforderlich, da die an der 
Flugelhinler- Oder -vorderkanleverlegle Transmissions- 
welle beim Ubergang vom Flugel in den Rumpf mehr- 
fach um Ecken gefuhrt wird. 

10 [0005] Da mit der Transmissionswelle eine "Zwangs- 
synchronisienjng des Landeklappensystems erfolgt, 
lasst sich auch oino Synchronisation der Klappen zwi- 
schen linken und rechtem Tragflugel zur Beherrschung 
asymmetrischer Klappenausschlage umsetzen, wobei 

<s (wis bekannt) ein zu groBer asymmetrischer Klappen- 
aussehlag des Klappensystems zu kritischen Flugzu- 
standen fiihren kann, die nicht mehr beherrschbar sind. 
[0006] Weitere Nachteile eines zentralen Antriebes 
mit Transmissionswellen fur Klappensysteme bestehen 

20 darin, dass neben dem hohen Installationsaufwand des 
Klappensystems letzteres einen schlechten Wirkungs- 
grad aufweist. AuBerdem ist eine aufwendige Ausle- 
gung des hochdynamischen Feder-Masse-Dampfungs- 
systems des Transmissionswellenstrangs erforderlich. 

25 [0007] Daneben sind aus Reduntianzgriinden auch 
Losungen mitzweiWellenstrangen bekannt, wobei aber 
die Klappen der linken und rechten TragflOgelhalfte me- 
chanisch miteinander gekoppelt sind. Letztere Losung 
entspricht dem Vorbild der Fig. 2, beispielsweise fur ein 

so Landeklappensystem des Flugzeuges vom Typ: "BOE- 
ING - B747". Dabei werden die inneren Klappen und die 
auBeren Klappen mit je einem Antrieb wellenmecha- 
nisch gekoppelt und dadurch synchronisiert. 
[0008] AuBerdem Ist es am Beispiel eines Flugzeu- 

35 ges vom Typ: "DC9" und"DC10" bekannt, am Tragflugel 
angebrachte Klappen mit Einzelantrieben zu bewegen, 
wobei diese Einzelantriebe hydro-mechanisch gekop- 
pelt und aufwendig synchronisiert werden. So werden 
zum Bewegen pro Klappe zwei Hydraulik-Zylinder ein- 

40 gosetzt, wobei jeder einzelne Antrieb einem Hydraulik- 
system angeschlossen ist, aufgrund dessen Erweite- 
rungen der Funktionalitaten des Klappensystems un- 
moglich sind. Derartigen Klappensystemen haftet der 
Nachteil an, dass bei lokalem Antrieb mit Hydraulikzy- 

45 linder sich nur eine einfache Klappen-Kinematik reali- 
sieren laBt. Durch die hydraulische Kopplung ist kein 
einzelnes Verfahren einer Klappe moglich, da alle Klap- 
pen den gleichen Drucknetzen angeschlossen sind. 
Auch werden sich Fehlerfalle am Klappensystem wah- 

so rend des Fluges kaum lokalisieren lassen, wobei eine 
Fehlersuche wahrend des Bodenaufenthaltes des be- 
troffenen Flugzeuges wahrscheinlichzeitlich aufwendig 
sein wird. 

[0009] Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Verbesserung der bekannten Losungen 
fur das Klappensystem eines Starrflugel-Flugzeuges 
bereitzustellen, mit der eine Erhohung derVerfOgbarkeit 
der Klappenfunktionen, die von einer h6heren Funkti- 
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onsflexibilitat des Klappensystems begleitet wird, um- 
gesetzi wird. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
angsgebenen MaUnahmen gelost. In den weiteren An- 
sprtichen slnd zweckmaBige Ausgestaltungen dleser 
Mafinahmen angegeben. 

[001 1] Dabei ist es insbesondere von Vorteil, dass ein 
denkbarer Wellenbruch einer Antriebswelle, mit denen 
(Liber der) die Antriebe fur eine Klappe wellenmecha- 
nisch gekoppelt sind, wahrend des Fiuges die Steue- 
rungs- und Uborwachungsfunktion des Klappensy- 
stems nicht wesentlich einschranken odor zu dessen 
Totalausfall fuhren wird. Ein weiterer Vorteil besteht dar- 
in, dass eine Reduzierung der dynamischen Probleme 
von mit langen Transmissionswellen ausgeriisteten 
Klappensystemen und ein mit weniger Reibung der An- 
triebe und Klappen betriebenes Klappensystem an 
Tragfliigeln umgesetzt wird. Gleichermafien wird eine 
Reduzierung des Installaiionsaufwandes und eine Ver- 
besserung der Wartbarkeit des Klappensystems er- 
reicht werden. 

[0012] Die Erfindung ist anhand der Zeichnung dar- 
gestelll und nachfolgend naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 das Landeklappensystem eines Flugzeuges 
vom Typ: "AIRBUS A340"; 

Fig. 2 das Landeklappensystem eines Flugzeuges 
vom Typ: "BOEING 8747"; 

Fig. 3 ein Klappensystem mit einzeln angetriebenen 
Hinterkantenklappen; 

Fig. 4 ein Klappensystem mit Darstellung von Einzel- 
antrieben fur Hinterkantenklappen; 

Fig. 5 ein Klappensystem mit Einzelantrieben fiirtell- 
weise gekoppelte Vorder- und Hinterkanten- 
klappen; 

Fig. 6 eine Darstellung wellenmechanisch verbun- 
dener und elektronisch synchronisierter Ein- 
zelantriebe an einer von diesen mechanisch 
gekoppelten Klappe, 

Fig. 7 eine Darstellung von elektronisch synchroni- 
sierten Einzelantrieben an einer von diesen 
mechanisch gekoppelten Klappe. 

[0013] Bereits einleitend werden Landeklappensyste- 
me fur Flugzeuge vom Typ: "Airbus A340" und "Boeing 
B747" beschrieben, die in den Figuren 1 und 2 darge- 
stellt sind. Diese beiden Klappensysteme, die neben ei- 
nem weiteren Klappensystem fur ein Flugzeug vom Typ: 
"DC9" und DC10" den Stand der Technik reprasentie- 
ren, sind insofern von Interesse, da nach einem ersten 
bildlichen Vergleich dieser bekanmen Klappensysteme 
mit den nachfolgenden angegebenen Ausfuhrungsfor- 
men des beispielgema3en Klappensystems nach den 
Figuren 3 bis 7 einem Fachmann die bestehenden Un- 
terschiede deutlicher werden, die hintergrundig dem 
weiteren Verstandnis der nachfolgenden Ausfiihrungen 
forderlich sind. 

[0014] Hintergrundig wird erwahnt, dass die gegen- 



wartigen Herausforderungen im Luftverkehr, die sich 
beispielsweise auf die Zunahme des Luftverkehrsauf- 
kommens, die Forderung nach Larmreduktion und die 
Umsetzung einer hdheren Flexibilitat in den An- und Ab- 
5 flugbahnen eines Flugzeuges bezlehen, erhohte Anfor- 
derungen an die funklionelle Flexibility und die Verfiig- 
barkeil von Klappensystemen am Traglliigel 1 stellen. 
Die Forderungen nach hoherer funktionaler Flexibilitat 
und einer Erhohung der Verfugbarkeit im Fehlerfall des 
Klappensystems gibt Veranlassung dazu, uber Losun- 
gen fur Klappensysteme nachzudenken, bei denon eine 
wellenmechanische Verbindung der Klappenantriebe 
mit einer Transmissionswelle nach dem Vorbild der Fig. 
1 aus den eingangs geschilderten Nachteilen ausge- 
'5 schlossen wird. Es wird eine Verbesserung derbekann- 
ten Klappensysteme angestrebt, die (nach den Figuren 
3 bis 7) einzelne Antriebe 4, 41 bis 44 berucksichtigt, 
die an der betreffenden Klappe (Vorder- und / oder Hin- 
terkantenklappe 2, 3) mechanisch gekoppelt sind, urn 
20 deren Bewegung respektive Veranderung in eine ge- 
wiinschte aerodynamische Klappenstellung wahrend 
des Fiuges (vordergrundig zugunsten der Auftriebser- 
hohung des Flugzeuges beim Start oder bei der Lan- 
dung durch Beeinflussung der Stromungsverhaltnisse 
2s am Tragflugel 1 ) umzusetzen. 

[0015] Diese Einzelantriebe werden dermaBen syn- 
chronisiert, dass in alien Flugsituationen ein tragfliigel- 
spannweitig differenzierter Klappenausschlag als auch 
ein gleich groBer Klappenausschlag am linken und 
so rechten Tragflugel 1 mdglich wird. 

[0016] So wird in den Figuren 6 und 7 jeweils ein Sy- 
stemdesign fur Einzelantriebe einer Klappe (Vorder- 
oderHlnterkantenklappe2, 3) vorgestellt, das Bestand- 
teil eines am Tragflugel 1 installierten Klappensystems 
35 fei, Dieser Anordnung von zwei Antrieben 41 , 42, die mit 
einem Stellmotor 9 ausgefiihrt werden, wird man in den 
Figuren 3 bis 5 wiederholt begegnen, welche denkbare 
Ausfiihrungen fur ein Klappensystem am (an den) Trag- 
flugel(n) 1 reprasentieren. 
io [0017] Eine Ausfiihrung der Erfindung wird in der Fig. 
7 dargestellt. Sie umfasst einen ersten Antrieb 41 und 
einen zweiten Antrieb 42 an einer Klappe (Vorder- und 
/ oderHinterkantenklappe 2, 3), die in diesem Fall nicht 
mechanisch gekoppelt sind und daherbei der Klappen- 
« verstellung untereinanderelektrisch synchronisiert wer- 
den miissen. Beide Antriebe 41 , 42 sind mit einer (flug- 
zeugintern positionierten) zentralen Klappensteue- 
rungseinheit uber Signal- oder Steuerleitungen (uber 
Datenleitungen) informationstechnisch verbunden. Die 
» Antriebe 41 , 42 werden durch die Klappensteuerungs- 
einheit einzeln angesteuert. Da eine Verzweigung die- 
ser Leitungsverbindung (aus welchen Grunden auch 
immer) denkbar ware, wird davon ausgegangen, dass 
(aus Grunden der versorgungszuverlassigen Ubertra- 
•s gung von Infoimationen, hier: Stellsignale) eine direkte 
Ansteuerung des einzelnen Antriebs 41 und / oder 42 
durch diese Klappensteuerungseinheit erfolgen wird. 
AuSerdem ist die genannte Klappensteuerungseinheit 
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mit einer (flugzeugintern positionierten) zentralen Flug- 
steuerungseinrichtung verbunden, die wahrend des 
Fluges mit aktuellen Flugdaten versorgt wird und nach 
einem geschehenen Soli / Ist-Vergleich der aktuellen 
Flugdaten mit vorgegebenen Flugdaten, worauf nicht s 
nahereingegangen wird, in Abhangigkeitdes Ergebnis- 
ses des erfolglen Vergleichs entsprechende Sleilinfor- 
mationen zur Veranderung der aktuellen Flugsituation 
ableitet, die der Klappensteuerungseinheit transferiert 
werden. Letztere wird die erhaltenen Stellinformationen 10 
in entsprechende Stellsignale umsetzen, die den einzel- 
nen Antrieb 41 , 42 (respektive don Stellmotor 9 des An- 
triebs 41 , 42) mit einem Stellbefehl erreichen werden, 
der daraufhin durch die mechanische Kopplung des Mo- 
tors mit der Klappe letztere in die gewiinschte Klappen- '5 
stellung fahren wird. Ein Ubersichtsschaltbild, aus wel- 
chem die leitungsbezogene (informationsubertragene) 
Verbindung der (zentralen) Flugsteuerungseinrichtung 
und der Klappensteuerungseinheit mit einem (allge- 
mein bezeichneten) Antrieb 4 anschaulich wird, vermit- 20 
telt allgemein die Fig, 3, nach deren Vorbild die entspre- 
chenden Leitungsverbindungen zur Ansteuerung eines 
einzelnen Antriebs 4, 41 bis 44 nach den Figuren 3 bis 
7 realisiert werden. 

[0018] An dieser Stelle wird erwahnt, dass die zentral 25 
gelegene Flugsfeuerungseinrichtung und die zentral 
gelegene Klappensteuerungseinheit (jeweiis) mit red- 
undanten Steuerungsrechnern realisiert sind. 
[0019] Es besteht die Moglichkeit, dass mehrere de- 
zentral gelegene Klappensteuerungseinheiten, die 30 
ebenfalls mit einem Steuerungsrechner realisiert und 
flugzeug-odertragflugelintern nahe derKlappenvorder- 
oder-hinterkantegelegen angeordnet sind, mit der zen- 
tralen Klappensteuerungseinheit verbunden sind. 
[0020] Auch lassl sich vorstellen, dass die einzelne 35 
dezentrale Klappensteuerungseinheit in dem Antrieb 4 
integriert ist. 

[0021] Da (auf alle Ausfiihrungen nach den Figuren 3 
bis 7 bezogen) beabsichtigt wird, die erwahnten Stellin- 
formationen und Stellsignale / Stellbefehle in clektroni- •« 
scher Form zu transferieren, werden beispielsweise alle 
Leitungsverbindungen mit digitalen Oatenleitungen 
ausgefiihrt, wobei dann der Steuerteil der Antriebe 4, 
41 bis 44 ebenfalls befahigt ist, die erhaltenen digitali- 
sierten Informationen und Signale zu verarbeiten und -*s 
fiber den mechanischen Antriebsteil zur Veranderung 
der Klappenstellung zu ubertragen. Andererseits be- 
steht die Moglichkeit, die erwahnten Stellinformationen 
und Stellsignale / Stellbefehle analog uber Steuer- und 
Signalleitungen zu transferieren, die dann vom Steuer- so 
teiljenerAntriebe4,41 bis 44. entsprechendverarbeitet 
werden. 

[0022] Wie bereits angedeutet - werden die Antriebe 
4, 41 bis 44 (auf alle Ausfiihrungen bezogen) jeweiis ei- 
nen Drehantrieb aufweisen, der aus einem Stellmotor ss 
9, einem Stellgetriebe und (fur die Antriebsfunktion ent- 
sprechenden) Zusatzeinrichtungen besteht. Der ver- 
wendete Stellmotor 9 kann ein Schrittmotor sein, des- 



sen erzeugtes Motordrehmomentmit gesteuerter Stell- 
geschwindigkeit auf die drehbeweglich gelagerte Welle 
6 ubertagen wird. Es kann ein elektrisch Oder elektro- 
nisch angesteuerter Motor (Gleichstrom-Motor) einge- 
setzt werden, der eben von der betreffenden Klappen- 
steuerungseinheit angesteuert wird. 
[0023] Zuriickkommend auf das Systemdesign mit 
zwei Einzelantrieben (einzelnen Antrieben 41 , 42) nach 
der Fig. 7 bielbt zu erwahnen,.dass beabsichtigt wird, 
die beiden Antriebe 41 , 42 separat und elektronisch an- 
zusteuern. 

[0024] Es besteht auch die Moglichkeit, dass man der 
einzelnen Vorder- und / Oder Hinterkantenklappe 2, 3 
mehr als (nur) zwei Antriebe41 , 42 mechanisch koppelt, 
sofern man das Risiko einer nicht umsetzbaren Klap- 
penveranderung in Grenzen halten mochte und der un- 
vorhersehbare Ausfail eines ersten und zweiten An- 
triebs 41 , 42 gleicherma(3en bedacht wird. Dann wird 
auch jeder weitere (neben dem zweiten Antrieb 42) in- 
stallierte Antrieb vordergriindig als redundanter Antrieb 
zu dem angegebenen Zweck benutzt werden. 
[0025] Fernerberucksichtigt das vorgestellte System- 
design, dass mindestens zwei Antriebe 41 . 42 (also: mit 
Motoren ausgestattete Einzetantriebe) eine Antriebs- 
station 5 bilden, wobei die Antriebe 41 , 42 der zentralen 
Klappensteuerungseinheit Oder der betreffendzugeord- 
neten dezentralen Klappensteuerungseinheit leitend 
[und vorzugsweise direkt] verbunden sind, welche in der 
Hauptsache synchron (oder denkbar auch wahlweise) 
ansteuerbar sind. 

[0026] Nach der Fig. 6 sind der erste und der zweite 
Antrieb 41 , 42 (wie auch jeder weitere installierte An- 
trieb) uber eine drehbeweglich gelagerte Welle 6, die 
als Torsionswelle verwendet wird, wellenmechanisch 
verbunden. Damil wird eine Moglichkeit geschaflen, 
dass bei einem Ausfail (oder einer Storung) des ersten 
Antriebs 41 somit der verbleibende zweite Antrieb 42 
(oder denkbar ein weiterer Antrieb) die betreffende wel- 
lenmechanisch gekoppelte Klappe (Vorder- und / oder 
Hinterkantenklappe 2, 3) mit reduzierter Geschwindig- 
keit antreiben kann. Es wird hinzugefugt, dass entspre- 
chend dem Vorbild nach der Fig. 6 vorgesehen wird, der 
drehbeweglich gelagerten Welle 6 eine auf der Welle 
angeordnete (elektrisch oder elektronisch ansprechba- 
re) Wellenbremse 10 zu installieren, die zwischen dem 
ersten und dem zweiten Antrieb 41, 42 positioniert ist 
und der zentralen oder der betreffenden dezentralen 
Klappensteuerungseinheit leitend [und direkt] verbun- 
den ist. Allgemein betrachtet wird, wie auch in der Fig. 
4 dargesteltt, also vorgesehen, dass diese Wellenbrem- 
se 1 0 immer zwischen zwei benachbarten (und hier: ei- 
ner Hinterkantenklappe 3 mechanisch gekoppelten) An- 
trieben 41 , 42 positioniert ist. Diese Wellenbremse 1 0 
wird als Fiihrungsbremse eingesetzt, an der ein Sensor 
11 [Positionssensor] auf der Welle 6 installiert ist, wel- 
cher zur Beobachtung der Wellenlage und der Veran- 
derungen der Drehbewegung der Welle 6 eingesetzt 
wird. Die Sensorlage wird in den Figuren 6 und 7 mit 
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einem Pfeil angedeutet, welche sich auf alle ubrigen 
Ausfuhrungen nach den Figuren 3 bis 5 ubertragen 
lasst. Die leitende Verbindung des Sensors 11 mit der 
zentralen oderbetreffenden dezenlralen Klappensteue- 
rungseinheit beruhl darauf, dass mit dem Sensor 1 1 ei- s 
ne Erfassung der Lage der Welle 6 und deren Drehbe- 
wegung (Krafliibertragung in Transmissionen) sensitiv 
vorgenommen und [nach geschehener (digitaler) Si- 
gnalwandlung] eine informationstechnisch Ubermitt- 
lung an die angeschlossene Klappensteuerungseinheit « 
aktuell ubermittelt wird. Letztere versorgt (daraufhin) 
uber den Leitungsweg die Flugsteuerungseinrichtung 
mit aktuellen Zustandsinfonmationen, die im Siorungs- 
fall (daraufhin) das Fehlverhalten der Welle 6 rechen- 
technisch erfasst, auswertet und entsprechende Stell- n 
informationen zur Kompensation und Beseitigung der 
Storung an die zentrale Klappensteuerungseinheit 
ubermittelt, die bei direktem Anschluss der Antriebe 41 
bis 44 derentsprechenden Antriebsstation 5 (daraufhin) 
entsprechende Stellbefehle zu Kompensation und Be- 20 
seitigung der Storung umset2t und auf dem Leitungs- 
weg den betreffenden Antrieben 41 , 42 (nach den Figu- 
ren 3 bis 6) als auch den Antrieben 43, 44 (nach den 
Figuren 3 und 5) der entsprechenden Antriebsstation 5 
setzt. 25 
[0027] Anderenfalls wird die entsprechende Stellin- 
formation zur Kompensation und Beseitigung der Sto- 
rung uber die zentrale Klappensteuerungseinheit der 
(Oder den) betreffenden dezentralen Klappensteue- 
rungseinheit(en) zugeleitet, die (daraufhin) den betref- 30 
fenden Antrieben 41 bis 44 der entsprechenden An- 
triebsstation 5 das entsprechende Stellsignal zur Kom- 
pensation und Beseitigung der Storung (Veranderung 
der Wellen-Stdrsiiuation) setzten wird (werden). 
[0028] Hinsichtlich aller Ausfuhrungen nach den Figu- 35 
ren 3 bis 7 wird allgemein - auf das gestorte Verhalten 
eines Antriebs 41 bis 44 bezogen - dargestellt, dass ein 
Ernstfafl, der beispielsweise ein Verkanten zweier be- 
nachbarter Hinterkantenklappen 3 (nach den Figuren 3 
bis 5) voraussetzen wiirde, zu einem Abschalten der *o 
Antriebe 41 , 42 und 43, 44 zweier "benachbarter An- 
triebsstationen 5 fuhren wird. Da aber - ausgenommen 
dem ersten Antrieb 41 - der zweite Antrieb 42 oder ein 
weiterer Antrieb einer Antriebsstation 5 als ein redun- 
danter Antrieb eingesetzt ist, besteht die Moglichkeit, « 
mit diesem redundanten Antrieb ein Verkanten der wel- 
lenmechanisch gekoppelten einzelnen Vorder- oder 
Hinterkantenklappe 2, 3 zu korrigieren, sofern eine Sto- 
rung oder ein Ausfall des ersten Antriebes 41 vorliegt. 
[0029] ZuruckkommendaufdieFig.3 vermittett diese so 
Darstellung einen linken Tragflugel 1 , dem an derTrag- 
flugelhinterkante eine Antriebsstation 5 und eine Klap- 
penkorpergruppe 23 installiert ist. Es wird eine nahe der 
Wurzel des Tragflugels 1 gelegene Antriebsstation 5 ge- 
zeigt, die einen ersten und einen zweiten Antrieb 41 , 42 55 
(Einzelantriebe) aufweist, welche der Hinterkantenklap- 
pe 3 mechanisch gekoppelt und uber eine drehbeweg- 
lich gelagerte Welle 6 (Torsionswelle) mechanisch ver- 



bunden sind. Neben dieser Antriebsstation 5 an Hinter- 
kantenklappe 3 ist in Spannweitenrichtung betrachtet 
eine entfernt der Wurzel des Tragflugels 1 gelegene 
Klappenkorpergruppe 23 angeordnet. Letztere umfasst 
eioe drehbewegliche Welle (Torsionswelle). derwellen- 
endseiligjeweils ein Antrieb 43, 44 installiert ist. Der ein- 
zelne Anlrieb 43, 44 ist der Welle 6 wellenmechanisch 
verbunden und der betreffenden Hinterkantenklappe 3 
mechanisch gekoppelt. Dieser Hinterkantenklappe 3 
» sind zwei Fuhrungsgetriebe 8 zugeordnet, die der Welle 
6 mechanisch verbunden sind. Diose beiden Fuhrungs- 
getriebe 8 sind zueinander und den Antrieben 43, 44 
(definiert) beabstandet angeordnet. Die Ansteuerung 
der Antriebe 43, 44 wird nach dem vorher beschriebe- 
nen Vorbild (nach der Ausfuhrung fur einen ersten An- 
trieb 41 und einen zweiten Antrieb 42) umgesetzt. 
[0030] In der Fig 4 werden mehrere nebeneinander 
positionierte Antriebsstationen 5 an der Fliigelhinter- 
kante eines linken und eines rechten Tragflugels 1 ge- 
zeigt, deren integrierte Antriebe 41 , 42, die der betref- 
fenden Hinterkantenklappe 3 mechanisch gekoppelt 
sind, nach dem geschilderten Vorbild (einer einzelnen 
Antriebsstation 5 - nach der Fig. 6) uber eine drehbe- 
weglich gelagerte Welle 6 (Torsionswelle) mechanisch 
verbunden sind. 

[0031 ] Auch hier wird die Ansteuerung des ersten und 
des zweiten Antriebs 41 , 42 der betreffenden Antriebs- 
station 5 nach dem vorbeschriebenen Vorbild umge- 
setzt. AuOerdem wird der Betrachter an der Flugelvor- 
derkante des linken und rechten Tragflugels 1 mehrere 
nebeneinander gelegene Vorderkantenklappen 2 er- 
blicken, deren bewegiiches Veriahren (bewegliche Ver- 
anderung) iiber mehrere zueinander beabstandete 
(nicht bezifferte) Fuhrungsgetriebe, die einer Transmis- 
sionswelle 7 (Welle zur Ubertragung der Antriebsener- 
gie) wellenmechanisch verbunden und den gegeniiber- 
stehenden Vorderkantenklappen 2 wellenmechanisch 
gekoppelt sind, umgesetzt wird. Diese Transmissions- 
welle ist wellenmechanisch an eine zentrale Kraftuber- 
tragungseinheit (PCU) gekoppelt, wie eingangs hin- 
sichtlich der bekannten Losungen erlautert. 
[0032] In der Fig. 5 wird der Betrachter an der Fliigel- 
hinterkante des (linken) Tragflugels 1 die vorher be- 
schriebene Anordnung nach der Fig. 3 mit der Antriebs- 
station 5 und der Klappenkorpergruppe 23 entdecken, 
weshalb sich weitere Erlauterungen erubrigen. An der 
Fliigelvorderkante dieses Tragflugels 1 sind zwei Klap- 
penk6rpergruppen 231 , 232 nebeneinander angeord- 
net. Eine erste Klappenkorpergruppe 231 korrespon- 
diert mit zwei nebeneinander gelegenen Vorderkanten- 
klappen 2, die nahe der Tragflugelwurzelverfahren wer- 
den. Diese Klappenkorpergruppe 231 umfasst ebenso 
eine drehbeweglich gelagerte Welle 6 (Torsionswelle), 
der wellenendseitig jeweils ein Antrieb 43, 44 installiert 
ist, Der wellenendseitig angeordnete Einzelantrieb ist 
der Welle 6 wellenmechanisch verbunden und der be- 
treffenden Vorcerkantenklappe 21, 22 mechanisch ge- 
koppelt. Weiterhin umfasst diese Klappenkorpergruppe 
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231 zwei Ftihrungsgetriebe 8, die zueinander im (defi- 
nierten) Wellenabstand mit der Welle 6 mechanisch ver- 
bunden und der entsprechenden Vorderkantenklappe 
21 , 22 mechanisch gekoppelt sind. Diese Fuhrungsge- 
triebe 8 besitzen aul3erdem einen (definierten) Wellen- 
absland zum wellenendseilig posilionierlen Anlrieb 43, 
44, welcher einem Klappen-Randbereich, der nahe ei- 
ner Klappenseite, die sich in Richtung der Profiltiefe der 
betreffenden Vorderkantenklappe 21 , 22 erstreckl, me- 
chanisch gekoppelt ist, wobei ein drifter Antrieb 44 ei- 
nem nahe der Tragflugelwurzel befindlichen Klappon- 
Randbereich einer ersten Vorderkantenklappe 21 (Slat 
1 ) und ein vierter Antrieb 44 einem entfemt der Tragflu- 
gelwurzel befindlichen Klappen-Randbereich der ne- 
bengelegenen zweiten Vorderkantenklappe 22 (Slat 2) 
gekoppelt ist. 

[0033] Der Vollstandigkeit wird erwahnt, dass die in 
Richtung der Profiltiefe des Tragflugels 1 sich erstrek- 
kenden und nebeneinander gelegenen Klappenseiten 
der ersten und zweiten Vorderkantenklappe 21 , 22 zu- 
einander beabstandet sind, so dass ein ungehindertes 
Verfahren der Vorderkantenklappen 21, 22 gewahrlei- 
stetwird. 

[0034] Die zweite Klappenkorpergruppe 232 besitzt 
einen der ersten Klappenkorpergruppe 231 ahnlichen 
Aufbau, die mit zwei weiteren Fuhrungsgetrieben 8 er- 
ganzt wird. Letztere sind im Wellenabstand mit der Wel- 
le 6 mechanisch verbunden und einer weiteren dritten 
Vorderkantenklappe 24 (Slat 4) mechanisch gekoppelt, 
die der ersten und zweiten Vorderkantenklappe 21 . 22 
(Slat 3, Slat 5) zwischengeordnet und diesen klappen 
(rand)seitig nebengelegen ist. AuBerdem. sind diese 
weiteren FOhrungsgetrlebe 8, die der dritten Vorderkan- 
tenklappe 23 mechanisch gekoppelt sind, dem betref- 
fenden Fuhrungsgetriebe 8, das der ersten und zweiten 
Vorderkantenklappe 21 , 22 mechanisch gekoppelt ist, 
im (definierten) Wellenabstand beabstandet angeord- 
net. 

[0035] Nach den beispielhaften Erlauterungen der Fi- 
guren 3 bis 7 werden folgende abschlieGcnde Betrach- 
tungen gegeben. Im Gegensatz zu den bekannten Lan- 
deklappensystemen nach den Figuren 1 und 2 und 
(dem figurlich nichtdargestellten) Landeklappensystem 
fur ein Flugzeug vom Typ: "DC9" und "DC10" wird ein 
verbessertes Landeklappensystem am Tragflugel 1 ei- 
nes Starrfliigel-Flugzeuges mit elektronisch synchroni- 
sierten Antrieben 41 bis 44 (Einzelantrieben) an den 
Landeklappen vorgeschlagen. Bei dieser Systemlo- 
sung nach den Figuren 3 bis 7 wird jede Klappe des Lan- 
deklappensystems einzeln angesteuert, so dass sowohl 
ein spannseitig differenzierter Aussctilag als auch ein 
zwischen dem linken und rechten Tragflugel 1 des Flug- 
zeuges unterschiedlicher Ausschlag moglich wird. Erne 
Kopplung mehrerer Klappen 41 bis 44 auf einer Trag- 
fliigelhalfte ist weiterhin moglich und unabhangig von 
derjeweiligen Flugelkonfiguration. Eine denkbare Aus- 
fuhrung ftir ein Landeklappensystem mit Einzelantrie- 
ben wird in Fig. 4 ftir die Hinterkantenklappen (Flap 1, 



Flap 2) des linken Tragflugels angegeben, die man glei- 
chermaBen (spiegelbildlich) am rechten Tragflugel vor- 
finden wird. Die Darstellung nach der Fig. 5 zeigt eine 
weitere denkbare Konfiguration mit Einzelantrieben fur 

s Vorder- und Hinterkantenklappen, wobei mehrere Klap- 
pen mechanisch gekoppelt sind. Die Antriebe an den 
einzelnen Antriebsstationen 5 einer Klappe nach den Fi- 
guren 6 und 7 konnen sowohl iiber eine Torsionswelle 
mechanisch gekoppelt (Fig. 6) oder auch rein elektro- 

10 nisch synchronisiert (Fig. 7) sein. Die Synchronisation 
der Antriebe auf einer Klappe kann elektronisch Oder 
mechanisch erfolgcn. Die Synchronisation zwischen 
den Klappen des linken und rechten Tragflugels wird 
elektronisch erfolgen Die Funktion der Uberwachung 

15 und Synchronisation wird dabei von einer zentraien 
Klappensteuerungseinheit (einem zentraien Steuer- 
rechner) als auch (denkbar) uber denzentral angeord- 
nete Klappensteuerungseinheiten (mehrere verteilte 
Steuerrechner) erfolgen. Die Verwendung von soge- 

20 nannten "Smart Aktuatoren" mit lokaler Gberwachungs- 
und Steuerungsfunktion ist ebenfalls denkbar. 
[0036] Die Vorteile der einzeln angetriebenen Klap- 
pensysteme liegen (in der Hauptsache) darin, dass die- 
se Klappensysteme sich durch eine hohere Funktions- 

25 flexibility und eine Erhohung der Verfijgbarkeit (im Feh- 
lertall) auszeichnen, wobei auBerdem eine Reduktion 
des Installationsaufwandes durch den Wegfall des kom- 
plexen "Shaft Routing" durch den Flugzeugrumpf ein- 
treffen wird. 

30 [0037] Wegen dem Wegfall der langen Transmissi- 
onswellen wird eine Reduzierung derdynamischen Pro- 
bleme am Flugzeugkorper verzeichnet werden, wobei 
wenlger Reibung auftreten und korrellerend ein gerin- 
gerer Leistungsbedarf eintreffen wird. Auch wird eine 

35 verbesserle Wartbarkeil und eine (im Storungstall) ein- 
fachere Fehlerlokalisierung bei derartig gestatteten 
Klappensystemen gesehen. 

[003B] Mit dem vorgestellten Klappensystem-Design 
wird eine konkrete Umsetzung und eine detaillierte Aus- 

40 iegung des Landeklappensystems, gerade unter dem 
Aspekt der elektrischen / elektronischen Kontrolle der 
Positionierung einzelner Klappen zwecks Realisierung 
eines Gleichlaufs bei der Positionierung aller Klappen 
an der Flugelvorder- und hinterkante oder einer ge- 

45 wiinschten unterschiedlichen Positionierung dereinzel- 
nen Klappen, greifbare Realitat, was bei konventionel- 
len Klappensystemen nicht moglich sein wird. 

Bezugszeichenliste 

[0039] 



2, 21,22,24 
23.231.232 



Tragflugel 

Vorderkantenklappe (Slat) 
Klappenkorpergruppe 
Hinterkantenklappe (Flap) 
Antrieb 

Antriebsstation 
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6 drehbeweglich gelagerte Welle; Torsi- 
onswelle 

7 Transmissionswelle 

8 Fuhrungsgetriebe 

9 Stellmotor s 

10 Wellenbremse 

1 1 Sensor 



Patentanspriiche io 

1. Klappensystem am TragflQgel cinos Starrflugel- 
Flugzeuges, das von einer flugzeuginternen Flug- 
steusrungseinrichtung zentral uberwacht wird, die 
wahrend des Fluges mit aktuellen Flugdaten ver- is 
sorgt wird und in Abhangigkeit dieser Daten ent- 
sprechende Stellinformationen ?ur Veranderung 
von am TragflQgel (1) angeordnelen Vorder- und 
Hinterkantenklappen (2, 3) ableitet, welche mit we- 
nigstens einer zentralen Kiappensteuerungseinheit 20 
leitend verbunden ist, bei dem alle Vorder- und Hin- 
terkantenklappen (2, 3), die an der Flugelvorder- 
und Flugelhinterkants des Tragflugels (1) beweg- 
lich angebracht sind, mit flugelintegrierten Antrie- 
ben (4, 41 bis 44) mechanisch gekoppelt sind, 2s 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (4, 

41 bis 44) mit der Kiappensteuerungseinheit leitend 
verbunden sind und durch letztere einzeln ansteu- 
erbarsind, 

30 

2. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens zwei Antriebe (41 , 
42) eine Antriebsstation (5) bilden, die der Kiappen- 
steuerungseinheit leitend verbunden sind und syn- 
chron Oder wahlweise ansteuerbar sind, wobei die 3s 
Antriebe (41 , 42) jeweils einer einzelnen Vorder- 
und Hinterkantenklappe (2, 3) mechanisch gekop- 
pelt sind. 

3. Klappensystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die Antriebe (4 1 , 42) einer ein- 
zelnen Antriebsstation (5) iiber eine drehbeweglich 
gelagerte Welle (6) mechanisch verbunden sind. 

4. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- is 
kennzeichnet, dass die Antriebe (43, 44) mehrerer 
nebeneinander gelegener und in Spannweitenrich- 
tung des Tragflugels (1 ) angeordneter Vorder- oder 
Hinterkantenklappen (2. 3), die eine Klappenkor- 
pergruppe (23) bilden , gemeinsam iiber eine dreh- so 
beweglich gelagerte Welle (6) mechanisch verbun- 
den sind. 

5. Klappensystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder Vorder- und Hinterkan- ss 
tenklappe (2, 3) wenigstens ein Fuhrungsgetriebe 

(8) zugeordnet ist, das im Wellenabstand mit der 
Welle (6) mechanisch verbunden und der einzelnen 



Vorder- und Hinterkantenklappe (2, 3) mechanisch 
gekoppeit ist. 

6. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens ein Antrieb (43, 
44) einer nahe und einer entfernt der Wurzel des 
Tragflugels (1) angeordnelen Vorder- oder Hinter- 
kantenklappe (2, 3) mechanisch gekoppelt ist, wo- 
bei die Fuhrungsgetriebe (8) denjenigen Vorder- 
oder Hinterkantenklappen (2, 3) mechanisch ge- 
koppelt sind, die nebeneinander gelegen dor nahc 
oder entfernt gelegene Vorder- und Hinterkanten- 
klappe (2, 3) angeordnet sind und in Spannweiten- 
richtung des Tragflugels (1) die Klappenkorper- 
gruppe (23) komplettieren. 

7. Klappensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Antrie- 
be (4, 41 bis 44) jeweils mit einem Drehantrieb rea- 
lisiert sind. der aus einem Stellmotor (9), einem 
Stellgetriebe und Zusatzeinrichtungen integriert ist. 

8. Klappensystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Stellmotor (9) ein Schritt- 
rnotor ist, dessen erzeugtes Motordrehmoment mit 
gesteuerter Stellgeschwindigkeit auf die drehbe- 
weglich gelagerte Welle (6) ubertagen wird. 

9. Klappensystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Stellmotor (9) ein elek- 
trisch oder elektronisch angesteuerter Motor Ist, der 
von der Kiappensteuerungseinheit angesteuert 
wird. 

10. Klappensystem nach den Anspriichen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zentralen Kiap- 
pensteuerungseinheit (mil integriertem zentralem 
Rechner nach Anspruch 1 7) mehrere dezentral an- 
geordneten Klappensteuerungseinheiten leitend 
verbunden sind, wobei die einzelne dezentrale 
Kiappensteuerungseinheit dem jeweiligen Antrieb 
(4, 41 bis 44) zugeordnet und diesem leitend ver- 
bunden ist. 

11. Klappensystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die dezentralen Klappen- 
steuerungseinheiten tragflugelintern und nahegele- 
gen der Klappenvorder- und / oder-hinterkante der 
Vorder- und / oder-hinterkantenklappe angeordnet 
ist. 

12. Klappensystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die dezentrale Kiappensteue- 
rungseinheit den Antrieben 4 integriert ist. 

13. Klappensystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der drehbeweglich gelagerten 
Welle (6), die den Antrieben (41 , 42), die im Wel- 
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lenabstand nebeneinander angeordnet und wellen- 
mechanisch verbunden sind, eine am Wellenum- 
(ang angeordnete Wellenbremse (1 0) installiert ist, 
die zwischen zwei benachbarten Antrieben (41 , 42) 
positlonlert ist und der zentralen oder dezantralen s 
Klappensleuerungseinheit leitend verbunden ist. 

14. Klappensysiem nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand der Wellenbrem- 
se (1 0) zu den Antrieben (41 , 42) definiert ist. « 

15. Klappensystem nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wellenbremse (10) eine 
Fuhrungsbremse ist, an der ein optischer Sensor 
(11) installiert ist, dermit der dezentralen Klappen- is 
steuerungseinheit leitend verbunden ist und nahe 
der Welle (6) angeordnet ist und zur Beobachtung 
der Wellenlage und der Veranderungen der Dreh- 
bewegung der Welle (6) eingesetzt wird. 

20 

16. Klappensystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ausgenommen einem erster 
Antrieb (41 ) ein zweiter Antrieb (42) oder ein weite- 
rer Antrieb der Antriebsstation (5) ein redundanter 
Antrieb ist, mit dem ein Verkanten der wellenme- 25 
chanisch gekoppelten einzelnen Vorder- Oder Hin- 
terkantenklappe (2, 3) korriglert wird, sofern eine 
Storung Oder ein Ausfall des ersten Antriebes (41 ) 
vorliegt. 

30 

17. Klappensystem nach den Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zentrale Klappensteue- 
rungseinheit und / oder die dezentrale Klappen- 
steuerungselnheit jewells mil einem Steuerungs- 
rechner realisiert isl, der befahigt ist, eine Uberwa- 35 
chung und eine synchrone Ansteuerung der Antrie- 

be auf einer Vorder- oder Hinterkantenklappe (2, 3) 
umzusetzen. 

18. Klappensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- "to 
kennzeichnet, dass die leitenden Verbindungen 

mit Steuer- oder Signalleitungen, vorzugsweise di- 
gitalen Datenleitungen, ausgefiihrt sind. 
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Fig. 7 
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